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NaturgemalRe Bewirtschaftung des ™
Privatwaldbetriebes Kalebsherg -
gestern, heute und morgen
und die Revitalisierung eines
ntakten Wasserkreislaufes im Wald

Wasserkreislauf und Klimawandel
Wald-Okosystemfunktionen und die Dauerwaldidee
Entwicklung eines klimaplastischen Dauerwaldes
Geobotanische Uberlegungen zur Risikostreuung



Wasserdampftransport
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Hamburger Bildungsserver 2023 Wasserkreislauf

Der globale Wasserkreislauf: Reservoire (blaue Ziffern) in
1.000 km3, Fliisse in 1.000 km3/Jahr (schwarze Ziffern)
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DAVID FIERSTEIN

Veranderte Temperaturstromungen im Atlantischen Ozean und an der
Erdoberflache als Folge verstarkter Abschmelzprozesse
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Mdogliche Klimaentwicklung fur Mitteleuropa
Prognose 2008

mindestens 30 Tage weniger Frost je Jahr

Anzahl der Hitzetage tber 30°C ebenfalls mehr als 30 Tage je Jahr
Anzahl der Tage mit Niederschlagen tber 20 mm/Tag steigt deutlich
Maoglicherweise Verdoppelung der Tage mit Starkniederschlagen

Zunahme extremer Hochwasserereignisse

Zunahme langer anhaltender sommerlicher Trockenperioden

Fazit: weniger Frost
langere Trockenperioden
extremere Niederschlage

Zunahme von Sturmen und eventuell auch von Tornados
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Vitalitatsentwicklung bei konventioneller
Forstwirtschaft in der Umagebung von Warstein
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Karte des Durrezustandes in
Deutschland.

Dargestellt ist der Mittelwert des
Bodenfeuchteindexes des
Gesamtbodens der Monate April
bis Oktober der Jahre 2017 bis
2020 pro Pixel.

Datengrundlage: Durremonitor
(Zink et al. 2016).

Durchschnittlicher Diirrezustand
des Gesamtbodens (2017-2020)
I auRergewshnliche Dirre
I extreme Durre

[ schwere Durre

[ ] moderate Durre

[ ] ungewshnlich trocken

[ nicht Durre



Wald und Wasser Forst
SO FUNKTIONIERT DER WASSERKREISLAUF IM M)

Transpiration

. Kronentraufe
I * Eva poratlon

Tiefensickerung Wu”da“f”ahme Bodenwasserspelcher

Grund- und Stauwasser

Quelle: Bayerische Landesanstalt fur Wald und Forstwirtschaft | Crafik: BR
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Funktionale Landschaftsanalyse im Albert
Rothschild Wildnisgebiet Rothwald

Endbericht - Janner 2004
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Der Kernbereich des ,,Wildnisgebiets Albert Rothschild, ndmlich der Kleine und der
GroRe Urwald, stellen einzigartige Standorte dar. Sie bilden fiir die Forschung, aber
auch fur eine zuklnftige nachhaltige Land- und Forstwirtschaft, durch ihren
kurzgeschlossenen Wasserhaushalt und die minimierten Stofffliisse unverzichtbare
Referenzgebiete. Der Kkurzgeschlossene \Wasserkreislauf, bei gleichzeitig orts-
Konservativen Stoffkreislaufen, konnte durch die Messungen bestétigt werden.
Durch die erhebliche Evapotranspiration des Naturwaldes wird \Wasser dauernd
gereinigt und das lokale Klima malfgeblich bestimmt. Stoffliche Emissionen durch
uberhitzte Landschaften kommen hier nicht vor. Die hohe Merdunstungsfahigkeit
des Urwalds betragt etwa das 5-8 fache (!) des sonst Ublichen Wasserdampf-
umsatzes in der Atmosphare. Bei einem wassergekihlten Boden und vorhandenem
bodennahen Wasserdampf wird der Transport der Treibhausgase in die
Troposphare gemindert. Damit stellt der Urwald ein letztes, weitgehend
stoffgeschlossenes System mit geringen Alterungseigenschaften dar, das uber die
Prozesse des Wasser- bzw. des Stoffhaushalts Vorbildfunktion ftir die intelligentere
Bewirtschaftung von Nutzflachen aufweist. Die Prioritat von Temperaturausgleich
und Kihlung durch die Evapotranspiration eines lokalen Wasserkreislaufs sollte in
den Planungen von Land-, Forst- und Siedlungswasserwirtschaft raschest

umgesetzt werden
Auszige aus Endbericht Landschaftsanalyse Rothwald 2004 Prof. Dr. W. Ripl et.al.
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Wildnisgebiet Rothwald

Bucheneinschlag in M-V

o

Was funktioniert im Rothwald anders?

Google Earth

nage @2023 CNES// Aithus

Thema 2: Wald-Okosystemfunktionen und die Dauerwaldidee




Die Identifizierung und Erfassung der systemischen Funktionalitat basiert auf
dem wissenschaftlichen Konzept der ,funktionalen Landschaftsanalyse®,
(Prof.Dr.W.Ripl et al., 2004; Funktionale Landschaftsanalyse im Wildnisgebiet
Rothwald — Endbericht).

Anhand dieser Analyse zeigt sich, dass die systemische Funktionalitat der Wald-
und /oder Forstokosysteme auf den existenziell wichtigsten Okosystemfunktionen
des Waldes ful3t.

Unverzichtbar flr die Funktionalitat der Wald- und Forstékosysteme sind die
Waldokosystemfunktionen:

optimale Kuhlung,

vitale Photosynthese,

hohe Biodiversitat

stetige Stoffspeicherung

Die Funktionsfahigkeiten dieser unverzichtbaren Waldékosystemfunktionen
werden von der Art und Weise der Waldbehandlung wesentlich beeinflusst.
Der direkte Zusammenhang zwischen der Art und Weise der Waldbehandlung und
der Funktionalitat des Waldokosystems, spiegelt sich in einer unterschiedlichen
Resistenz und Resilienz der jeweiligen Wald- und Forstflachen wider.

Thema 2: Wald-Okosystemfunktionen und die Dauerwaldidee
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auf intakten Waldbdden mit kurz geschlossenen Stoff- und Wasserkreislaufen
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Hohe Biodiversitat
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Stetige Stoffspeicherung
durch gemischte, strukturreiche und dauerhafte Walder mit hohen Anteilen der
Reife,- Alterungs- und Zerfallsphase aller Baumarten auf intakten Waldboden
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Die naturgeméal3e Dauerwaldbewirtschaftung der ANW garantiert die
Uberlebensnotwendigen Wald-Okosystemfunktionen

Optimale Kiihlung
» struktur- und totholzreiche, vertikal und horizontal geschichtete naturgemalie
Dauerwalder auf intakten Waldb6den

Vitale Photosynthese

* intensiv gemischter Stockwerksaufbau;

* intensive Blatt- und Chlorophyllschichtung im gesamten Lichtraum;
* permanente, intakte und gemischte Naturverjingungsdynamik;
 dauerhafte Struktur und Mischung

Hohe Biodiversitat

» hohe Gesamtdiversitat mit mannigfaltiger Struktur- und Artenvielfalt;

» strukturelle Komplexitat;

» standortlich und klimatisch aktuell mogliche naturliche Dauerwald-Gesellschaften

Stetige Stoffspeicherung

» vielschichtige naturgemafe Dauerwalder mit allen Waldentwicklungsphasen
auf intakten Waldboden;

* relativ hohe Anteile der Reife,- Alterungs- und Zerfallsphase aller Baumarten;

» standige Bodenbedeckung;

* optimale Baumartenmischung

Thema 2: Wald-Okosystemfunktionen und die Dauerwaldidee



Vitalitatsentwicklung bei klimaplastischer naturgemaler
Dauerwaldbewirtschaftung sidlich von Teterow
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Vitalitatsverluste A

. Prozentualer Vergleich bezogen auf 2017
2020 E 2021 B keine Veranderung

a 5% bis 10%
=

10% bis 20%
20% bis 40%

40% bis 60%
,g,,_v' - 60% bis 100%

Waldwege

Forestwatch Date © LUP GenbH | Zetrethe: © Google Earth Engine
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Oberstand

Laubbaumarten : Nadelbaumarten

51% : 49%

(aus Forsteinrichtung 01.01. 2010)

20,6% 7,5%

f,2%

13,8%

13,6%

Thema 3: Entwicklung eines klimaplastischen Dauerwaldes

17,1%

14,4%

5,9%

B Hartlaubbaumarten
O Veichlaubbaumarten
@ Euche

OEiche

O Fichte

W Kiefer

W L arche

W Doudlasie F Weilitanne




Unterstand
(zwei- und mehrschichtig auf tber 80% der
Gesamtflache)

(aktueller Zustand 2022)

T.2% 13,8%

11,7%
1,1%

66,1%
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Waldsituation 2008
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. Jagdliches Management - kurzfristige Herstellung 6kologisch vertraglicher
Schalenwildbestande, Intervalljagd und ,,Duftreusenkonzep*

Dauerwaldaufbau - "Struktur vor Hieb®, Strukturdurchforstung, Héhen- und
Durchmesserspreitung, Minoritadtenschutz, stetige Dauerwaldbedeckung, arten- und
strukturreiche Mischbestande, "harmonisches Spiel von Licht und Schatten",
Entnahmelticken < 0,3 ha und max. eine Baumlange des Oberstandes, Beachtung der
Wirkungsweisen von Komplementaritat und Fazilitation

Bodenschutzkonzept - Wiederherstellung und Schutz der ungestérten Bodenlebewelt
(Edaphon) durch Befahrungsminimierung, bodenschonende Befahrungslinien mit
einem 80 -120 m Gassenabstand, Ziel: ca. 1 ha unbefahrene Kreisflache, Bodendruck
durch Befahrung max. 0,4 -0,5 kg/cm2

Urwaldmechanismen — |,Giganten- und Starktotholzkonzept™, permanent eine 10 bis
30% ige Reife,- Alterungs- und Zerfallsphase vorhalten, Etablierung aller
Waldentwicklungsphasen, es entstehen damit ein Biodiversitatsschub und zahlreiche
positive Rickkoppeleffekte auf die Artenvielfalt und Resilienz,

Thema 3: Entwicklung eines klimaplastischen Dauerwaldes



(%]
D)
=
@©
=
()
>
@©
(@)
c
Q
=
O
n
-
0
i
o
@®©
E
X~
(%3]
Q
=
()
(@]
=
=
=7
2
=
+—
=
L
™
@®©
=
()
=
-




o RN, 4 - L AR R

'JV o ., 2 o Wl uH e Ly {
’ > v R

-, R " -

N .. o ; Wi ol » »

. o ¥ .
'V.m Y .‘.. v et i )&
N .
% B AN .
N »
3 Y ‘..‘ A (
v ,;A
A
. ) ! s
y - N AR 3
- - §r 2 /
) f
4
' .
)
~
K NH 4
. ! u..
280
£ 5 0
X / [}
: i
! ©
§ . =
go [ =
’r4 e
£ -]
" (3 B ®
5 s =R < 4 (@)
4 ) . c
) 4 L (3% o
’ L / S ¢ ! ] i e
- N O
| s 24 %)
{ W I
A % ©
«? 1 o
iy P ﬂ%; ®©
{ —
2w . | . e =
rie i % (V)]
. o* > \ \ ¥ (<))
4 : <
W =
i A ()
¢ (@]
3 | <
* S
3 i \ 3 ~
3 2
* ’ M
‘e ANy c
& \ ¥ LLl
} y \ A.<u.
2 __ \ o
A X v s m
I,P (]
\ \ * 4 ' e
T




-

(7]
(O]
o
©
=
f —
()
-}
©
(@)
C
(]
e
(@]
(7]
=
)
3
o
©
E
~
(7p]
(]
1=
()]
(@)]
c
m
4
o
=
E
C
LLl
()
©
=
(]
e
T




0
(<)
=
@©
=
—
(<)
>
@©
(@)
c
()
=
(S]
n
-
)
e
o
@©
E
X~
0
()
=
()
(@]
=
=
=7
2
=
+—
=
L
™
@©
=
()
=
-




(9}
(O]
S
©
2
S
()
>
©
)
(=
(]
=
(&)
(2}
=
(%))
e
o
©
£
=
(9}
(]
<
()]
(@]
=
m
X
o
=
+—
(=
L
&
©
£
(]
=
T




8L sz

0
(<)
=
@©
=
—
(<)
>
@©
(@)
c
Q
=
(S]
n
-
)
e
o
@©
E
X~
0
Q
=
()
(@]
=
=
=7
2
=
+—
=
L
™
@©
=
()
=
-




T V. AN W (B M dA W .

Etabll_erung einer permanenten Jahrlichen Verjungung

e TR -~

“von (iber 100.000 Pflanzen/ha®_ -S54 g

Welﬁtannen Verjungung ohne Zaun als Verbilindikator
- — el
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Pflnze_nwelfalt als Blodlversatsmotor und Verdunstungss_chutz
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\erbiBmonitoring im Probequadra
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Auszahlung 16 m?2 Mai 2010 August 2012 April 2018 Mai 2020
Weiltanne 201 502 185 208
Rotbuche 40 197 60 98
Bergahorn 32 40 34 37
Roteiche 5 5 3 4
Gemeine Esche 1 8 0 0
Spitzahorn 2 3 2 5
Vogelkirsche 3 5 4 4
Tannen/ha 125625 313750 115625 130000
Pflanzen gesamt/ha | 177500 475000 178750 222500
Summe 284 760 286 356
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18 — Monokulturen Baumartenmischungen
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Horizontale Distanz (m)

Nach W. Hartle 2023 aus:

Jucker et al. (2015) FunDivEurope Projekt



B) Phosphor-Fazilitation C) Wasser-Fazilitation

(keine rdumliche,
aber zeitliche N3he erforderlich)

A) Stickstoff-Fazilitation

(keine zeitliche ocder réumliche Nahe erforderlich) (zeitliche und raumliche N3he erforderlich)
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Nach W. Hartle 2023 aus: Homulle et al. Plant and Soil 2022
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BHD Verteilung \‘

BHD Klassen (cm)
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" Rotbuche: 38.9 %

" Stieleiche: 32.6 %

I Fichte: 16.3 %

M Bergahorn: 5.8 %

™ Roteiche: 4.9 %

B Vogelkirsche: 1.2 %

B Esche: 0.1 %
Hainbuche: 0.1 %

M Flatterulme: 0 %
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Nach W. Hartle 2023 aus: van der Heijden et al. 2015
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Norway spruce

European beech
Picea abies

Fagus sylvatica
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Nach W. Hartle 2023 aus: Klein et al. 2016 van der Heijden 2016 Wipf et al. 2019
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#Totholz als Kaltepumpe mite?esserung des lokalen
Wasserkrelslaufes und der eigenen Wasserdampfkuhlung
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E e

wichtigen Bodenorganismen: 1) Bakterien, 2) Fadenwirmer, 3) Hornmilben, 4)
Weisswirmer, 5) Regenwirmer, 6) Doppelfisser, 7) Pseudoskorpione, 8) Insektenlarven, 9) Asseln. Fotos:
Alice Dohnalkova/Pacific Northwest National Laboratory, Marco Walser und Doris Schneider Mathis, aus

Waldwissen.net. (Beintastler, Doppelschwanze, Felsenspringer, Springschwanze, Fischen = Urinsekten)
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Mikroflora und Mikrofauna Mesofauna Makrofauna Megafauna
. 101j g -
‘ E =
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1000000 EadeOwiTiE, 100000000

| - 1
J Tierische Einzeller
10000 ~==={ Lty

Springschwanze §%50-000
é P Pseudoskorpione

Kafer (-larven) \1 00

; ] o
Zweiflagler (-larven) A 100
300
Hundertfussler W 100
100 m Tausendfssler
20 @
0,2 mm 2 mm 20 mm

Korperlange . e
Mittlere Anzahl Individuen pro m?

Kdrperlédngen der Bodenorganismen, respektive Durchmesser der Pilzfaden (nach Briones 2014) und mittlere Anzahl
Individuen der wichtigsten Bodenorganismen in einem Quadratmeter Boden (nach Dunger 1983) aus Waldwissen.net
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Nach W. Hértle 2023 aus: Beiler et al. 2010
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Die j,Dauerwaldidee® steht seit 1920 (Prof. Méller) sinnbildlich fur die ganzheitliche
Betrachtung des Waldes als dauerhaftes, vielgestaltiges und dynamisches
Okosystem.

Das ganzheitliche Konzept der naturgemal3en Waldwirtschaft in Form des
Dauerwaldmodells ist:

- integrativ,
- férdert und nutzt natiirliche Prozesse,

- erzeugt und erhalt dauerhaft Strukturvielfalt,
- ermoglicht starkholzreiche, alte Walder,
- beruht auf dem Prinzip der Naturverjlingung und Nachwuchssicherung,
- funktioniert nur bei tragbaren Wilddichten,
- strebt einen dauerhaft optimalen Zustand fiir den jeweiligen Standort an
- und entwickelt ertragreiche Mischwélder auf der Basis der natiirlichen

- Waldgesellschaften

Thema 3: Entwicklung eines klimaplastischen Dauerwaldes



220 jahrige vitale Rotbuche mit tGber 50 Vfm im NSG Grube, Foto Thomas Grundner 2021
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Etablierung von "Riickkehrerarten"

Baumarten, welche Klimaveranderungen wahrscheinlich besser vertragen,
z.B. heimische Baumarten mit einer weiten 6kologischen Amplitude
und nicht invasive verwandtschaftlich ahnliche Arten aus dem

Mitteleuropéaische Mittelmeer-, Kleinasien-, Nordamerikanische Arten
Arten arktotertiare Kaspische Arten

Winterlinde WeilRtanne (kalabrische Herkunft) Lawson Scheinzypresse

Sommerlinde Nordmannstanne Riesenlebensbaum

Traubeneiche Orientalische Buche Roteiche

Eibe Bornmullertanne Schindelborkige Hickorynuss

Spitzahorn Troja-Tanne Felsengebirgstanne

Bergahorn Kastanienblattrige Eiche Tulpenbaum

Vogelkirsche Libanonzeder Schwarznuss

Elsbeere Baumbhasel Amerikanische Rotesche

Flatterulme Esskastanie Kalifornische Weihrauchzeder

Thema 4: Geobotanische Uberlegungen zur Risikostreuung

Asiatische Arten

Urweltmammutbaum
Ginko

Korea Kiefer
Mandschurische Tanne
Mandschurische Nuss

Lindenblattrige Birke



Die genetische Variation der Wei3-Tanne in Europa
basierend auf Genmarkern aus der Kern-DNA
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phylogenetische Gruppen und Riickwanderungswege der WeiR-Tanne (R: Refugialgebiet)
FVA FREIBURG - Charalambos Neophytou - basierend auf: KONNERT UND BERGMANN (1995); LIEPELT ET AL (2009)
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Sorbus torminalis
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This dstvdoution map, showing the natural distributcn area of Sorbus forminads was complied by members of the ELFCRGEN Networks based nnane&urmpmumn by

Kirzeligg, K., 1@5 Sovbus tormaneds. In Schalz, H (Hrag ), 1985: Gustay Hegi. lustriere Flars van Miteieurops Band IV, Ted 28 (2 Aufl ). Blaciowell, Beriin: 343-349
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Abies equi-trojani

EUFORGEN
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EUFORGEN Secretariat
c/o Bioversity International
Via dei Tre Denari, 472/a

00057 Maccarese (Fiumicino) This distribution map, showing the natural distribution area of Abies equi-trojaniin Europe
Rome, Italy was compiled by members of the EUFORGEN Networks
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Fagus orientalis
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This datrioution map, showng the natural cistrbuton ares of Fagus onentads was complied by members of the EUFORGEN Networks

Caton Distrbuton map of coental beech (Fagus odentalis ) EUFORGEN 2000, www eulorgen.org
Frst published onling on 10 Decamber 2009
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